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Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupplungsgetriebes 



Die Erfindung betrlfft eln Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupplungs- 
getriebes, wobei uber eine erste Kupplung und iiber einen ersten Getriebepfad 
Drehmoment von einer Antriebswelle auf eine Ausgangswelle iibertragen wird. 
5 Ferner betrifft die Erfindung eln Doppelkupplungsgetriebe, das zur Durchfuhrung 
eines derartigen Verfalirens eingerichtet ist. 

Aus der DE 38 12 327 A1 ist eln Doppelkupplungsgetriebe bekannt, bei dem wah- 
rend des Anfahrens eines Fahrzeuges unter Kupplungssclilupf neben dem Getrie- 
10 bepfad des ersten Ganges aucli der Getriebepfad des zweiten Ganges aktiviert 
wird. Hierdurch soli en^icht werden, dass die durch den Schlupf entstehende Ver- 
lustuvarme sich auf zwei Kupplungen verteiK und daher eine Schadigung der Kupp- 
lung des ersten Ganges vermieden wird. Sobald an einer der Kupplungen Drsh- 
zahlgleichheit erreicht ist, wird der zugeliorige Getriebepfad deaktiviert. 

15 

Des Weiteren ist es bekannt, dass Getriebepfade vor einer Oberschreitung iiirer 
Drehmomentkapazitat geschiitzt werden mussen. Insbesondere in den unteren 
Gangen ist das nnaximal von einem Getriebe ubertragbare Drehmoment in der 
Regel geringer als das maximale Drehmoment des Motors. Daher wird der Motor 
20 ubiichenweise in Abhangigkeit vom eingelegten Gang in seiner Leistungsabgabe 
heruntergeregelt, urn das Getriebe zu schutzen. Nachteilig hieran ist, dass das 
entsprechende Leistungspotential des Motors ungenutzt verioren geht. 

Vor diesem HIntergrund war es Aufgabe der voriiegenden Erfindung, eine verbes- 
25 serte Leistungsiibertragung von einem Motor iiber ein Getriebe zu ermoglichen. 
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DiesG Aufgabe wlrd durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so- 
wie durch ein Doppelkupplungsgetriebe mit den Merkmalen des Anspruchs 8 ge- 
Idst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Das erfindungsgemafie Verfahren dient der Steuerung eines Doppelkupplungs- 
getriebes, wobel ein Doppelkupplungsgetriebe definltlonsgemalS (mindestens) 
zwel separat betatigbare Kupplungen aufweist, uber welche verschledene Getrie- 
bepfade zwischen einer Antrlebswelle und einer Ausgangswelle des Getriebes 
aktiviert werden konnen. Das Verfahren geht von einem Zustand aus. bel welchem 
(in der Regel zunachst ausschliefillch) uber eine erste Kupplung und einen ersten 
■ -Getriebepfad -Drehmoment- von der Antriebswelle zur Ausgangswelle~tibertragen 
wlrd. GemaH dem Verfahren wlrd dann eine zweite Kupplung des Doppel- 
kuppiungsgetriebes zumlndest teilweise geschiossen, um uber einen zweiten Ge- 
triebepfad ein Zusatzdrehmoment von der Antriebswelle an die Ausgangswelle zu 
ubertragen, wenn das uber die erste Kupplung und den ersten Getriebepfad uber- 
tragene Drehmoment eine vorgegebene Obergrenze errelcht. Die GroOe des iiber 
den ersten Getriebepfad ubertragenen Drehmoments kann dabel z.B. durch eine 
Messung eriiasst Oder aus geelgneten Betriebsparametem des Fahrzeugs er- 
schlossen werden. Die genannte Obergrenze dieses Drehmoments wird so ge- 
wahlt, dass ein Schutz des ersten Getriebepfades vor einer Dreh- 
momentiiberiastung gewahrieistet ist. Typischerweise wlrd die Obergrenze in Ab- 
hangigkeit von den aktuellen Betriebsparametem, insbesondere von der Gangstu- 
fe des ersten Getriebepfades voi^egeben. 

Durch das beschriebene Verfiahren wird der Schutz eines Doppelkupplungs- 
getriebes vor einer Drehmomentiiberiastung errelcht, indem bel Bedari' ein zusatz- 
licher Obertragungsweg fur ein Motormoment eroffhet wlrd. Mit Hiife des Zusatz- 
drehmoments kann dann die Leistungsfahlgkeit des Motors welter (in der Regel 
bis zu ihrem Maximum) ausgeschopft werden, ohne dass das Getriebe mecha- 
nisch stabller und damit schwerer und aufwandiger ausgelegt werden musste. Die 
bessere Ausnutzung der Motorielstung kommt Insbesondere in den unteren Gan- 
gen zum Tragen, da bel diesen typischenA^eise die geringste Drehmoment- 
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Obertragungskapazitat vorhanden ist. Mit dem VerFahren ist daher insbesondere 
ein schnelleres Anfahren und Beschleunigen mdglich. 

Vorzugsweise werden bei dem Verfahren wahrend der parailelen Obertragung 
5 eines Drehmoments im ersten Getriebepfad und eines Zusatzdrehmoments im 
zweiten Getriebepfad die erste und die zweite Kupplung im Sciilupf betrieben. 
IHierdurch ist es mogiich, dass slcii die Drehmomentflusse quasi seibstregeind auf 
die beiden paraiiei wiricenden Pfiade aufteilen. Ferner werden potentiell zerstdreri- 
sche. Effekte durch eine fest gesciilossene Kupplung vermieden. 

10 

Grundsatzlicii Ist es mogiich, die Obertragung eines Zusatzdrehmoments iiber den 
zweiten Getriebepfad zu beenden, sobald das gesamte von der Antriebsweile zur 
Ausgangswelle iibertragene Drehmoment wieder im Kapazitatsbereich des ersten 
Getriebepfades liegt. Vorzugsweise wird indes die parallele Aktivitat des ersten 
15 und des zweiten Getriebepfades so lange beibehalten, bis ein Umschalten aus 
dem ersten Getriebepfad in einen neuen Getriebepfad :erfolgt. 

Welteriiin Ist es bevoizugt, dass der zur Obertragurig des. Zusatzdrehmoments 
(z.B. durch entsprechende Elnstellung von Schiebemuffen) gewahlte zweite Ge- 
20 triebepfad der zum ersten Getriebepfad nachst hdheren Gangstufe entspricht. In 
diesem Falle fuhrt ein einfaches Hochschalten aus dem ersten Getriebepfad in 
den zweiten Getriebepfad. Dies ist besonders vorteilhaft, da sich der zweite Ge- 
triebepfad bereits am Arbeitspunlct befindet und das Umschalten somit ohne weite- 
re Verzogerung erfolgen Icann. 

25 

Die zweite Kupplung wird bei dem Veriiahren vortellhafterweise allenfalls so weit 
geschlossen, dass das im zweiten Getriebepfad iibertragene Zusatzdrehmoment 
eine vorgegebene Obergrenze nicht uberschreltet, wobei die Obergrenze vor- 
zugsweise vom Betriebszustand (insbesondere der Gangstufe des zweiten Ge- 
30 triebepfades) abhangt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass auch die be- 
grenzte Drehmomentkapazltat des zweiten Getriebepfades eingehalten wird. 
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Gemad einer anderen Weiterbildung des Verfahrens wird die erste Kupplung, uber 
welche definitionsgemaB im aktuellen Betriebszustand des Getriebes hauptsach- 
lich Oder ausschlielSlich das Drehmoment von der Antrlebswelle zur Ausgangswel- 
le ubertragen wird, permanent mit einem geringfiiglgen Schlupf betrieben. Alterna- 
s tiv kann die genannte erste Kupplung auch erst be! einem (voriiergesagten oder 
eingetretenen) Anstieg der Leistungsanforderung in einen Zustand mit geringfugi- 
gem Schlupf versetzt werden. Vorteilhafteniveise wird in beiden Fallen, d. h. der 
permanenten und der veranlassten Betrlebsweise mit geringfugigem Schlupf der 
ersten Kupplung, parallel die zweite Kupplung mit dem zweiten Getriebepfad alcti- 
10 viert (und zwar typischerweise ebenfalls mit Schlupf). Durch die beschrlebenen 

Mafinahmen wird das Getriebe optimal auf einen Leistungsanstieg-vorbereitet, bei 

welchem zur bestmdglichen Ausnutzung des Motors schnell ein Zusatzdreh- 
moment vom zweiten Getriebeplad ubernommen werden muss. 

15 Bei einer anderen AusfQhrungsform des Veifahrens entspricht der erste Getriet>e- 
pfad einer hdheren (z.B. der zweiten) Gangstufe und der zweite Getriebepfad ei- 
ner niedrigeren (z.B. der ersten) Gangstufe des Getriebes. Eine solche Konstella- 
tlon eignet sich insbesondere fur das Anfahren im zweiten Gang, welches unter 
bestimmten Bedingungen (z.B. im Winter) in Frage kommen kann. In diesem Falle 

20 wird das Zusatzdrehmoment iiber den ersten Gang ubertragen, was den Vorteil 
hat, dass dieser fur ein eventuelles Zuruckschalten des Getriebes bereits vorberei- 
tet ist. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Doppelkupplungsgetriebe mit mindestens zwei 
25 Kupplungen zur Obertragung von Drehmoment von einer Antriebswelle zu einer 
Ausgangswelle uber verschiedene, wahlbare Getriebepfade. Das Getriebe enthalt 
femer eine Steuerung zur Betatigung der Kupplungen, welche dazu eingerichtet 
ist, ein Verfahren der oben beschrlebenen Art auszufuhren. D. h., dass die Steue- 
rung eine zweite Kupplung zumindest teilweise schlieUt, um uber einen zweiten 
30 Getriebepfad ein Zusatzdrehmoment zu ubertragen, wenn das uber die momentan 
aktive erste Kupplung und einen ersten Getriebepfad ubertragene Drehmoment 
eine vorgegebene Obergrenze uberschreitet. Bei einem derart eingerichteten 
Doppelkupplung^etriebe werden die ohnehin vorhandenen parallelen Getriebe- 
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pfade somit dazu ausgenutzt, das vom Motor bereitstellbare Drehmoment optimal 
auszuschopfen. 

GemaB einer Weiterbildung des Doppelkupplungsgetriebes weist dieses zwei ver- 
schledene ausgangsseltige Zahnrader (z.B. Ritzel) auf, uber welche Drehmoment 
in ein Aclisgetriebe (z.B. Diffierentiai) eingeieitet werden lonn. Da ein derartiges 
Zaiinrad haufig die Sciiwachstelie eines Getriebepliades darstellt, wird durcli die 
Bereitstellung von zwei Zatinradem die gesamte Drelimoment- 
Obeitragungslcapazitat des Getriebes entsprecliend eitioht. 

Des Weiteren ist bei dem Doppell<upplungsgetriebe der Quotient zwisclien dem 
Obersetzungsverhaitnis des ersten Ganges und dem Obersetzungsverlialtnis des 
zweiten Ganges (und/oder zwischen dem Obersetzungsverhaitnis des zweiten 
Ganges und dem Obersetzungsverhaitnis des dritten Ganges) vorzugsweise Idei- 
ner als 2,0 : 1, besonders bevorzugt klelner als 1,5 : 1. Wenn beispieisweise der 
zweite Gang ein Obersetzungsverhaitnis von 't2 = 2 hat, ist dasjenige des ersten 
Ganges vorzugsweise kleiner als 4 (ii < 4, d.h. iiiia < 2,0:1), besonders bevorzugt 
kleiner als 3 (ii < 3, d.h. ii:i2 < 1,5:1). 

Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft eriautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 schematlsch ein erfindungsgemaltos Doppeikupplungsgetriebe; 

Fig. 2 das Doppeikupplungsgetriebe von Figurl bei Obertragung eines 
primaren Drehmoments uber den zweiten Gang und eines Zusatz- 
dnshmoments uber den dritten Gang; 

Fig. 3 das Doppeikupplungsgetriebe von Figurl bei Obertragung eines 
primaren Drehmoments uber den zweiten Gang und eines Zusatz- 
drehmoments uber den funften Gang; 
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Fig. 4 den zeitlichen Veriauf von Motormoment und EIngangsmomenten 
der Kupplungen bzw. Getrlebepfade, Raddrehmoment und Gaspe- 
dalstellung bei Durchfiihrung eines erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 5 den Zeitveriauf von Drelimomenten der Getriebepfade, Motordreli- 
zalii und Gaspedalsteilung bei einem Sclialtvorgang; 

Fig. 6 den Zeitveriauf von IVIotordreiizaiil, Raddrehmoment und Gaspedal- 
steliung beim Anfahren mit mehreren Schaltvorgangen fur ein erfin- 
dungsgemaHes und ein lierlcommliclies (gestrlchelte Kurven) Verfah- 
■ • ■ ■ ren; - - - 

Fig. 7 den Zeitveriauf von Motordrehzaiii und der Getrlebedrelizahl, Rad- 
drehmoment und Gaspedalsteilung bei mehreren Schaltvorgangen 
fQr ein erfin^dungsgemaBes und ^e^^ her^k8mmficiies'(gestri^ Kur- 
ven) Verfahren; 

Fig. 8 den Zeitveriauf von Kupplungsdrehmomenten, Motordrehzahl und 
Getrlebeeingangsdrehzahi sowie der Gaspedalsteilung bei einem 
gezielten Losbrechen der Kupplung fiir einen geregelten Schlupfbe- 
trieb; 

Fig. 9 eine Darsteliung entsprechend Figur 8 bei einem permanent geregel- 
ten Schlupfbetrieb; 

Fig. 10 eine Darsteliung entsprechend Figur 8 bei einem Anfahren im zwei- 
tenGang. 

Figur 1 zelgt schematisch die Komponenten eines Doppelkupplungsgetriebes 10. 
Das Getriebe weist als Eingang eine Antriebswelle I auf, welche in einem Kraft- 
fahrzeug mit der Kurbelweile des Verbrennungsmotors (nicht dargestellt) gekop- 
peit ist. Die Eingangsweile I des Getriebes 10 Icann uber die schematisch ange- 
deutete Kupplung C2 mit einer ersten Eingangsweile E1 des Getriebes 10 und 
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" unabhangig hiervon iiber eine Kupplung C1 mit einer zweiten EIngangswelle E2 
des Getriebes gekoppelt werden, wobel im dargestellten Beispiel die zwelte Ein- 
gangswelle E2 als Hohlwelle konzentrisch urn die erste Eingangswelle E1 herum 
angeordnet ist. An den genannten Eingangswellen E1, E2 sind verschiedene 

5 Zahnrader angeordnet, die zur Ausbildung verschiedener Gangstufen mit Losra- 
dem auf einer ersten Ausgangswelle 01 bzw. eIner zweiten Ausgangswelle 02 
gekoppelt sind. Die genannten LosrSder konnen bei Einlegen eines Ganges uber 
Schiebemuffen S1, S2, S3, S4 drehfest mit der zugeliorigen Ausgangsweile 01 
bzw. 02 verbunden werden, wobel die Ausgangswellen 01, 02 ihrerseits mit einer 

10 Abtriebswelie O des Getriebes 1 0 gekoppelt sind. 

Bel einem derartigen Vorgelegegetriebe ist insbesondere die Auslegung der Gan- 
ge mit hoher Gesamtiibersetzung kritisch, da auf der Eingangsseite von eInem 
kleinen Zahnrad auf ein groBeres ZaIinrad auf der Ausgangsseite getrieben wird 

15 und die kleinen Zahnrader aufgrund ihrer AbmalXe die Drehmomenttragfahlgkeit 
des Getriebes bestimmen. Die eingeschrankte Obertragungskapazitat fur Dreh- 
momente kann zum Tell erhebllch sein und z.B. bis zu 50% des Nennmoments 
des fur die hdheren Gange typlschen Wertes betragen. Urn die entsprechenden 
Gange zu schutzen, wIrd ubllchenweise eIn EingrifF uber die Steuerung des 

20 Verbrennungsmotors vorgenommen, mit dem eIne Beschrankung des Dreh- 
moments bewirkt bzw. Drelimoment oberliaib einer bestimmten Grenze abregelt 
wird. Das Getriebe muss daher nicht mehr Drehmoment ubertragen, als es seiner 
vorgegebenen Kapazitat entspricht. 

25 In FIgur 1 sind die typlschen "Schwachstellen" eines Vorgeiegegetriebes 10 durch 
gestrichelte Kreise gekennzelchnet. Sie llegen beim ersten, zweiten und tellwelse 
auch dritten Gang sowie beim Achsantrieb, d.h. dem Ritzel der Ausgangswelle, 
das mit dem typischenweise am Differential angeordneten Ringrad kammt. Bei An- 
fahrvorgangen im ersten Gang kann z.B. In einem Getriebe, das fur 450 Nm Dreh- 

30 momentkapazitat ausgelegt Ist, nur 280 Nm ubertragen werden. Bel einer Vollla- 
stanfahrt muss der Motor daher auf maximal 280 Nm abgeregelt werden, da sonst 
das Getriebe beschadigt wurde. Die Dlfferenz zum vollen Drehmoment des 
Verbrennungsmotors kann nicht genutzt werden. 
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Zur Verbesserung dieser Situation wird erflndungsgemaB die Eigenschaft des 
Doppell(upplungsgetriebes 10 ausgenutzt, dass dort zwei PFade zur Gbertragung 
von Drelimomenten zur VerTugung stehen. Figur 2 zelgt diesbezuglich das Dop- 

5 pelkupplungsgetriebe 10 im Betriebszustand mit geicennzeichneten aktiven Ge- 
triebepfaden. Sowelt nichts andenes envahnt wird, sind die Schaltmuffisn SI bis S4 
in ilirer Neutralsteilung. Primar ist der zweite Gang eingelegt, bei welcliem Dreli- 
moment von der Antriebswelie I uber eine erste Kupplung CI, die l-lohlwelle E2, 
das Zahnrad Z8, das Zaiinrad Z9, die Sclialtmuffe S2 (die sicii in der Stellung des 

10 zweiten Ganges befindet) sowie die Zahnrader Z3 und Z4 an die Ausgangsweile O 
abgegeben wird; Dieser erste Getriebepfad ubertragt entsprecliend seiner Nenn^ 
l^pazitat, Z.B. bis zu einem Wert des Drehmoments von 280 Nm. 

Falls erforderlich, wird das daruber hinaus zur Verfiigung steliende Motormoment 
15 (z.B. bis 450 Nm) von der zweiten Kupplung C2 uber einen zweiten Getriebepfad 
ubertragen. Der zweite Getriebepfad verlauft dabei in Figur 2 uber die Welle El, 
die Zahnrader Z1 und Z2, die Schaltnfiuflie SI (welche sich in der Position des drit- 
ten Ganges befindet) und die Zahnrader Z3 und Z4 zur Ausgangsweile O. MIt an- 
deren Worten wird der zweite Gang durch die Obertragung eines Zusatzdreh- 
20 nnoments uber den dritten Gang unterstutzt. Das uber die Drehmoment- 
Obertragungsltapazitat von 280 Nm hinaus verfugbare Motormoment von 170 Nm 
wird somit nicht wie beim Stand der Technilc durch Abregeln des Motors unter- 
druckt, sondem steht zur Nutzung zur Verfiigung. Da das Verfahren vorzugsweise 
nur bei groKen Drehmomenten zur Anwendung Icommt, entfallen auch Probleme 
25 mlt einer technisch schwierlgen und mangeihaften Regelaufldsung im Bereich 
kleiner Drehmomente. 

Figur 3 zeigt eine gegenuber Figur 2 dahingehend abgewandelte Situation, dass 
der zweite Getriebepfad uber den funften Gang gefuhrt wird. Er umfasst somit die 
30 Kupplung C2, die Welie E1, die Zahnrader Z5 und Z6, die Schiebemuffe S3 (die 
sich in der Stellung des funften Ganges befindet) sowie das zum Achsantrieb ge- 
horende Zahnrad Z7. Bei dieser Bauart des Getriebes wird somrt das Zusatzdreh- 
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moment uber einen zweiten Achsantrieb (Kombination aus Ritzel und Ringrad am 
Differential) an das Fahrzeug geieitet. 

Flgur 4 zelgt parallel den zeltlichen Verlauf des Motomioments Mmoi sowie des 

5 Eingangsmoments im ersten Getriebepfad Mqi bzw. im zweiten Getriebepfad Mq2 
(oberes Diagramm), den zeitlichen Verlauf des Dreh moments Mr am Rad, welcher 
der Fahrzeugbesdileunlgung entspricht (mittleres Diagramm), sowie den zeitli- 
chen Verlauf der relativen Falirpedalstellung, wobei 100% einer vollstandig geoff- 
neten Drosselklappe (Vollgas) entspricht (unterstes Diagramm). Das Eingangs- 

10 drehmoment Mgi an der ersten Kuppiung muss bei einer Obergrenze l^oimax be- 
grenzt werden, urn den ersten Getriebepfad vor einer Beschadlgung zu schutzen. 
Wie oben eriautert erfolgt beim Stand der Technik diese Begrenzung durch eine 
entsprechende Abrsgeiung des Motors. Bei dem vorgeschlagenen Doppel- 
kupplungsgetriebe findet jedoch die beschriebene parallele Obertragung von Dreh- 

15 moment (jber den zweiten Getriebepfad statt, so dass an der zweiten Kuppiung 
entsprechende Eingangsmomente Mg2 auftreten, wenn das Elngangsmoment Mgi 
der ersten Kuppiung an die Obergrenze Moimax stoBt. Dementsprechend kann 
durch die Summe (Mqi + Mg2) der Eingangsmomente ein bis zu seinem Maximal- 
wert ansteigendes Motormoment MMot ubertragen werden. Daher kann z.B. bei 

20 einem Anfahrvorgang mit Volllast das gesamte vom Motor zur Verfugung gestellte 
Drehmoment genutzt werden. 

Wenn im Verlaufe des Fahrens vom Fahrer die Gaspedalstellung wieder zuriick- 
genommen und wenlger Drehmoment angefordert wird, wird zunachst das Zusatz- 
25 drehmoment im zweiten Getriebepfad Mg2 durch entsprechendes Offhen der zu- 
gehdrigen Kuppiung abgesenkt, bis schliefiiich zum Zeitpunktt2 der als Basis ge- 
nutzte erste Getriebepfad wieder das gesamte Motomnoment Mmoi ubertragen 
kann. 

30 Eine parallele Obertragung eines Zusatzdrehmoments iiber einen zweiten Getrie- 
bepfad setzt voraus, dass das vom Motor zur Verfugung gestellte Dreh- 
moment MMot mit der aktuellen, fur den eingelegten Gang und die Betriebsart des 
Getriebes zulassigen Obergrenze verglichen wird. Im Faile einer Oberschreitung 



-10- 

der genannten Obergrenze kann dann der Oberschussanteil des Motor- 
drehmoments uber den zweiten Getriebepfad abgeleitet werden. Die Obergrenze 
dieses abgeleiteten und dem Fahrzeug zur Verfugung gestellten Zusatzdreh- 
moments am Rad (bzw. die Obergrenze der Falirzeugbeschleunigung) wird aus 

5 der alctuellen Betriebslconfiguration des Fahrzeugs (z.B. Frontantrieb, Heckantrieb 
Oder Allradantrieb) abgeiertet. Bei umschaltbaren Konflgurationen wird dabei vor- 
zugsweise die entsprecfiende Konfiguration abgeliragt. in anderen Fallen wird aus 
der Fahrsituation und der Interaktion des Fahrers mit dem Gaspedal die entspre- 
chende Getriebebetriebsart und der Umfang des abgeleiteten Zusatzdrehmoments 

10 automatisch ermitteit. 

Figur 5 zeigt untereinander den zeitlichen Verlauf des uber den ersten/zweiten 
Getriebepfad geielteten Drehmoments Moi bzw. M02 (oberes Dlagramm), den zeit- 
lichen Verlauf der Motordrehzahl nMot und der Drehzahlen nci, nQz der Teilgetriebe 

15 (mittleres Dlagramm) sowie den zeitlichen Verlauf der Fahrpedaisteiiung (unteres 
Dlagramm). Dabei wird das Doppelkupplungsgetriebe so gesteuert, dass nicht nur 
beim Anfahrvorgang der erste und der zweite Getriebepfad parallel genutzt wer- 
den, sondern daruber hinaus auch bis 2um Erreichen des Schaltpunktes vom er- 
sten in den zweiten Gang oder altemativ geeigneter welterer hdherer Gange und 

20 Gangkombinationen (Zeitpunkt ti). 

Figur 6 zeigt untereinander den zeitlichen Verlauf der Drehzahlen des Motors am 
Getriebeeingang bei erfindungsgemaHer Drehmomentableitung (durchgezogene 
Kurve nMot) bzw. bei einer Steuerung gemaH dem Stand der Technik (gestrichelte 

25 Kurve nMot,o) (oberes Dlagramm); des Radmoments mit (durchgezogene Kur- 
ve Mr) bzw. ohne (gestrichelte Kurve Mr.o), die erfindungsgemSOe Dreh- 
momentableitung (mittleres Dlagramm); sowie die Gaspedalstellung (unteres Dla- 
gramm). Aufgrund der hoheren Ausnutzung des Motordrehmoments findet beim 
dargestellten Volllastanfahren eine starkere Beschleunigung des Fahrzeugs statt, 

30 die zu entsprechenden Zeitverkurzungen Ai, A2, A3 fur die Schaltvorgange in eine 
hdhere Gangstufe fiihrt. 
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Die Zeit, fur welche die dem zweiten Getriebepfad zugeordnete Kupplung schlup- 
fend Drehmoment iibertragt, ist in der Regel verhaitnismalXlg kurz. Daher 1st der 
Eintrag von Verlustleistung an dieser Kupplung ohne Probleme beherrschbar. Die 
aus Figure ersichtliche Vericurzung des Anfahrvorganges und die Steigerung des 

5 Beschleunigungsverhaltens bringt eine Steigerung der Fahrieistung mit sicii und 
ermdgiicilt die Optimierung des KQhl- und Hydrauiilcsystems. Da durch den Icurze- 
ren Anfahrzeitraum die Gesamtmenge der in das Getriebe eingetragenen Verlust- 
energie sinlct, Icann das Kuhlsystenn entsprecliend kleiner ausgelegt werden. Da- 
bei ist zu beachten, dass eine Voillastanfaiirt einer der kritisclien Auslegungspun k- 

10 te fur ein Gebiebekulilsystem ist, da hier groUe Mengen an Veriustieistung abge- 
fuiirt werden mussen. Da bei kieinen Faliigescliwindigkeiten die Umstromung des 
Kuhiers nur gering ist, liat dieser einen entspreciiend schlechten Wirkungsgrad. 
Weiteriiin muss bei Doppelkuppiungsgetrieben mit nassen Kupplungen das Sy- 
stem durch Umwaizung von Oi gekiihlt werden. Da die zum Anfaliren venwende- 

15 ten Drelizalilen klein sind, muss bei der Auslegung des liydraulisciien Systems die 
Pumpenkapazitat entsprecliend grofi gemacht werden, urn die bendtigte Forder- 
menge zur Verfugung zu steiien. Grundsatziich versuchit man indes, die Forder- 
menge der Pumpe so klein wie moglicii zu halten, um die zum Antrieb der Pumpe 
bendtigte Antriebsleistung zu minimieren (Antriebsleistung Pumpe = Forderstrom * 

20 Druck). Dies ist insbesondere wichtig, da die Pumpe den groHten Verbrauclner in 
einem Doppelkupplungsgetriebe darstelit und damit wesentlicii den Verbraucli des 
Falirzeuges beeinflusst. 

Mit dem iiier vorgeschlagenen Verfiahren gelingt es nun ais Nebenaspekt, durcli 
^ eine Steigerung des zum Anfahren zur Verfugung steiienden Drehmoments den 
Gesamteintrag der Verlustenergie zu senken. Der Kuhler kann verkieinert werden 
und aucli die Forderieistung des hydraulisclien Systems kann damit gesenkt wer- 
den, was sicii positiv auf den Energieverbrauch des Getriebesystems auswirkt. 

30 Figur 7 zelgt eine Figur 6 im Wesentlichen entsprediende Darstellung, wobei im 
oberen Diagramm neben den IVIotordrehzalilen nMot und nMot,o aucli die Elngangs- 
drBhzalii nc des nachst hdheren Ganges dargestellt ist. Da bei dem vorgeschla- 
genen Verfahren ein altemativer Drehmomentpfad bereits komplett vorbereitet 
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wird und es sich hierbei typischerweise um den nachst hoheren Gang handelt, 
konnen manuell ausgeloste Hochschaltungen (Zeitpunkt is) unmittelbar und ohne 
Zeitverzogerung umgesetzt werden. Die bendtigten drehmomentubertragenden 
Pfade und Kupplungen befinden sich bereits voll in ilirem Arbeitspunkt. Hierdurcli 

5 entsteht beim Sclialtvorgang der im oberen Diagramm eingetragene Zeitge- 
winn Ai. Ein weiterer Zeitgewinn A2 wird dadurch erzielt, dass die anscliliefiende 
Drehzalilanpassungsphase des Motors sclineller abgewickelt werden kann, weil 
das vorhandene Radmoment schon zum Teil vom nachst hoheren Gang getragen 
wird. Die auftretende Beschleunigungsanderung (Ruck) ist somit kleiner und wird 

10 vom Fahrer trotz der zeitlichen Verkuizung ais komfortabei empfunden. Mit dem 
Verlahren wird somit eine erhdhte Fahrleistung und eine schneilere Ausfuhrung 
insbesondere von manuell ausgelosten Hochschaltungen ermdglicht. 

Bedingt durch die verkurzte Schaitzeit kann der Zeitpunkt der Hochschaltung fer- 
15 ner zu hoheren IVIotordrehzahlen hin verlegt werden. Damit l^nn die zur Verfij- 
gung stehende Leistung besser ausgenutzt werden, was wiederum der Beschleu- 
nigung des Fahrzeugs zugute kommt. 

Um be! der parallelen Obertragung von Drehmoment eine gute Kontrollierbarkeit 
20 des Systems zu erreichen, werden die an der Verteilung der Last arbeitenden 
Kupplungen vorzugsweise Im Schlupfbetrieb gehalten. Damit wird erreicht, dass 
die Drehmomente an den Kupplungen eindeutig bekannt sind und ein fehlerhafles 
EInstellen von Drehmomenten oder gar ein Verspannen des Getriebes wirkungs- 
voll verhindert wird. 

25 

Diesbezuglich existiert eine erste, in Figur 8 illustrierte Methode. Figur 8 zeigt im 
oberen Diagramm den zeitlichen Veriauf des Drehmoments Mci an einer ersten 
Kupplung sowie Mc2 an einer zweiten Kupplung, und im mittleren Diagramm diie 
zugehorigen Verlaufe der Motordrehzahl nMot sowie der Getriebe- 
30 eingangsdrehzahl nc. Die Fahrpedalstellung ist wiederum im untersten Diagramm 
dargestellt. 
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Nach einem normalen Anfahrvorgang, der durch ein vdlliges SchlieKen der ersten 
Kupplung abgeschlossen wind, tritt an der Kupplung kein SchlupF auf. Die Dneh- 
moment-Obertragungskapazitat der Kupplung wird dazu leicht uber das Niveau 
des vom Motor erzeugten Drelimoments angelioben. Wenn der Falirer nun Im 
5 Zei^unkt ts das Gaspedal waiter betatigt, also melir Dreiimoment anfordert, wird 
die zuvor noch schlupfTreie Kupplung gezlelt in Sdilupf gebracht. Dazu kann die 
Kupplungskapazitat auf vorherigem Niveau belassen werden und abgewartet wer- 
den, bis das Dreiimoment des l\^otors die Drelimoment-Obertragungskapa^at der 
Kupplung iibersteigt und diese zu schlupfen beginnt. Vorzugsweise wird indes die 
10 Kupplung durcti ein kunzes, aktiv kontrolliertes Senken der Qbertragungskapazltat 
gezlelt zum Sclilupfen gebracht. IHierdurch kann der Obergang vom nicht- 
schlupfenden zum sciiiupfenden Zustand der Kupplung kontrolliert ablaufen. Da- 
mlt konnen fur den Fahrer stdrende Efliekte wie eine VerSnderung des Gerausch- 
und Beschieunigungsveriialtens sowie ein Oberschwingen der Motordrehzahl ge- 
ls zielt unterdruckt werden. 

Nach Erreichen des Schluplzustandes mit geeigneter kleiner Differenzdrehzahl 
wird der zweite, fur die Ableitung des Zusatzdreiimoments vorgesehene Getriebe- 
pfad vorbereitet und die betreffende Kupplung so angesteuert, dass ein kleines 

20 Drehmoment ubertragen wird. Damit ist sicliergestellt, dass im Falle einer weiteren 
plotzlichen Steigerung des vom Faiirer angeforderten Dreiimoments (d.h. im Zeit- 
punkt t4 von Figur 8) die zur Ableitung benotigte Drehmomentkapazitat unmittelbar 
zur Verfiigung gestellt werden kann. Wenn das Fahrzeug bis zum Ausidsen einer 
Schaitung weiter beschieunigt hat, wird vorzugsweise die fiir die Ableitung des 

25 Drehmoments im neuen Gang benotigte l^pazitat nach Umiegen des Ganges zur 
Verfugung gestellt. 

Figur 9 zeigt in einer Darstellung entsprechend Figur 8 eine altemative Vorge- 
hensweise, bei welcher nach Abschluss des Anfahrvorganges die erste Kupplung 
30 nicht vdllig geschlossen wird, sondem permanent mit einem geeigneten kleinen 
Schlupf betrieben wird (siehe Kreis im oberen Diagramm). Damit sind die Voraus- 
setzungen fur eine geeignete Verteilung der Drehmomente an den Kupplungen 
geschaflen. Der weitere Ablauf erfoigt dann analog zur Situation von Rgur 8. 
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Figur 10 zeigt in einer Darstellung entsprechend den Figuren 8 bzw. 9 ein speziel- 
ies Anfahrverliahren. Dabei wird nicht im niedrigsten Gang (also dem ersten Gang) 
angeliahren, sondem in einem hdheren Gang, insbesondere dem zweiten Gang. Z. 
5 B. I<ann in der Betriebsart "Winter" eIn durcli den Fahrer leiciit anzusteuemdes 
Anfahren ermdglicht werden, Oder es soil bei Fahrzeugen mit sportlicher Ausriclv 
tung der Verbraucin gesenict werden, indem in einem Stadtzyklus bei den damit 
verbundenen Teillasten bzw. niedrigen Drelimomenten immer im zweiten Gang 
angefaiiren wind. Bei einem derartigen Anfaliren im zweiten Gang wird nun die 

10 Kupplung gezielt auf eine Abieitung von Zusatzdrehmoment vorbereitet (vgl. Vor- 
gelien be! den Figuren 8 und 9). Wenn der Fahrer nacli einem begonnenen Teil- 
lastanfiahrvorgang eine wesentlicti starkere Bescliieunigung wunscht (Zeitpunlct U 
in Figur 10), Icann diese unmittelbar durcFi ein Umscliaiten in den ersten Gang zur 
Verfijgung gesteilt werden. Alternativ dazu ware eine Abieitung des vom zweiten 

15 Gang infolge der beschranlcten Drehmoment-Obertragungslcapazitat niciit zu uber- 
tragenden Drehmoments z.B. auch in den dritten Gang mdglicli. 

Zusammenfiassend wird somit ein Verfaliren zur Steuerung von Doppelkupplungs- 
getrieben bereitgestellt, bei dem durch die Ansteuerung von zusatziichen Drelv 

20 moment-Obertragungselementen neben dem Basisgang die Drehmoment- 
Obertragungslcapazitat des Getriebes gesteigert wird. Das Zusatzdrehmoment 
l(ann dabei uber geeignete Teiigetriebe und/oder uber einen anderen Achsantrieb 
abgeleitet werden. Die Ansteuerung dieser Betriebsart i<ann durch einen Perfor- 
manceschalter, durch einen Wahlschalter fur einen Aliradantrleb und/oder durch 

^ ein schnelles Betatigen des Gaspedals im Anfahrbereich erfoigen. Die Dreh- 
momentverteilung findet in den Teilgetrieben in schlupfender Betriebsart statt, wo- 
bei Letztere durch gezieltes In-Schiupf-Bringen oder vorbereitendes Schlupfenlas- 
sen eingeleitet wird. 

30 Zur Vorbereitung von Volliastbeschleunlgungen ubemimmt der nicht alctive Getrie- 
bezwelg vorzugsweise schon im Bereich von Teiliasten eine dreh- 
momentubertragende Funlction. Dies gilt sowohl fiir hohere als auch fiir niedrigere 
Gange. Falls der Fahrer das Gaspedal durchtritt, i<ann unmittelbar das vom Motor 



-15- 

als Oberkapazitat zur Verfugung gestellte Drehmoment uber den zusdtzlichen 
Plad abgeleltet warden. So kann z.B. im ersten Gang angefahren warden und der 
zweite Gang vorbereitet seln. Altemativ kann das Fahrzeug z.B. aus Verbrauchs- 
grunden im Stadtzyklus Oder im sogenannten Wintermodus grundsatzlich im zwei- 
5 ten Gang angefahren werden, Sobald der Fahrer eine liohe Beschleunigung oder 
Volllast anfordert, wird der erste Gang zugeschaltet, was eine sehr hohe Fahr- 
zeugbesciileunigung bewirkt. 

Das Doppelkupplungsgetriebe 10 ist vorzugsweise im Bereidi der unteren Gange 
10 als ein "close ratio" Getriebe ausgelegt, d.h. als ein Getriebe mit enger Abstufung 
Oder kleinen Sprungen der Obersetzungsverlialtnisse zwischen den Gangen. Je 
kleiner der Gangsprung zwischen zwei Gangen ist, desto mehr Drehmoment am 
Rad und damit Fahrzeugbeschleunigung kann namllch der zusatzlich genulzte 
hdhere Gang aus dem abgeleiteten Zusatzdrehmoment des Motors erzeugen. 
15 Weiterhin reduzlert sich die Verlustleistung am ableitenden zweiten Getriebepfad, 
da die DifFerenzdrehzahl kleiner wird (wobei die Verlustleistung das Produkt aus 
abgeleitetem Drehmoment und Differenzdrehzahl ist). 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupplungsgetriebes (10). wobei uber 
eine erste Kupplung (CI) und uber einen ersten Getriebepfad (E2, Z8, Z9, 
S2, Z3, Z4) Drehmoment von einer Antriebswelle (I) an eine Ausgangswel- 

5 le (O) iibertragen wird. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine zweite Kupplung (C2) zumindest teilweise geschlossen wird, urn uber 
eInen zwelten Getriebepfad (E1, Z1, Z2, S1, Z3, Z4; E1, Z5, Z6, S3, Z7) ein 
Zusatzdrehmoment von der Antriebswelle (I) an die Ausgangswelle (O) zu 

10 ubertragen, wenn das uber die erste Kupplung (CI) ubertragene Dreh- 

moment eine vorgegebene Obergrenze erraicht. 

2. Verfahren nach Ansprucli 1 , 

15 dadurch geicennzeichnet, dass 

die erste Kupplung (C1) und die zweite Kupplung (C2) im Schlupf betrieberi 
werden. 

20 3. Verfiahren nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch geicennzeichnet, dass 

die parallele Aktivitit des ersten und des zwelten Getrlebeplades beibehal- 
ten wird, bis ein Umschalteri aus dem ersten Getriebepfad in einen neuen 
Getriebepfiad erfoigt. 

25 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Kupplung (C2) nur so weit geschlossen wird, dass das Zusatz- 
30 drehmoment eine vorgegebene, vom Betriebszustand abhanglge Ober- 

grenze nicht uberschreitet. 
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5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Kuppiung (C1) permanent mit einem geringfugigen Schlupf betrie- 
ben wird. 

6. Verfahren nacli mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gelcennzeichnet, dass 

die erste Kuppiung (C1) bei einem vorausgesagten oder elngetretenem An- 
stieg der Leistungsanforderung mit geringfiigigem Schiupf betrieben wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gelcennzelchnet, dass 

der erste Getriebepfiad einem hdheren Gang und der zweite Getriebepfad 
einem niedrigersn Gang entspricht. 

8. Doppeii(uppiungsgetriebe (10) mit mindestens zwei Kupplungen (CI, C2) 
zur Obertragung von Drehmoment von einer Antriebswelle (I) zu einer Aus- 
gangsweiie (O) uber verschiedene Getriebepfiade sowie mit einer Steue- 
rung zur Betatigung der Kupplungen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerung dahingehend ausgebildet ist, ein Verfahren nach mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 7 auszufuhren. 

9. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dieses zwei verschiedene Ausgangszahnrider (Z4, Z7) zur Einleitung von 
Drehmoment in ein Achsgetriebe aufweist 

1 0. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Quotient der Obersetzungsverhaitnisse zwischen dem ersten und dem 
zweiten und/oder zwischen dem zweiten und dem dritten Gang weniger als 
2,0, vorzugsweise weniger als 1 ,5 betragt. 



Zusammenfassuna 



Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupplungsgetriebes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupplungs- 
getriebes (10). Wenn das In einem ersten Getriebepliad (C1, E2, Z8, Z9, S2, Z3, 
Z4) ubertragene Drehmoment eine durch die Drehmoment-Obertragungskapazitat 
dieses Pfades gegebene Oberigrenze erreicht, wird durch ein Schliel&en der zwei- 
ten Kupplung (C2) welteres an der Antriebswelle (1) von einem Motor bereitgestell- 
tes Zusatzdrehmoment parallel ubereinen zweiten Getriebepfad (C2, E1, Z1, Z2, 
S1, Z3, Z4) an die Ausgangswelle (0) ubertragen. l-lierdurch kann die Leistungs- 
fShigkeit des Motors besser ausgenutd und ein besseres Fahrverhalten erreicht 
werden. 



(Figur2) 
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